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ВИРОБИ, ЩО ОБЕРТАЮТЬСЯ, ТА ЇХНІЙ ПРОГНОЗОВАНИЙ 
ОПТИМАЛЬНИЙ ЧАС РОБОТИ В ЕНЕРГЕТИЦІ
В работе приведена функция надёжности вращающихся изделий с пятью параметрами, 
которые физически расшифрованы. Получена формула, позволяющая определить 
оптимальное время профилактических ремонтов вращающихся изделий с учётом стоимости 
профилактических работ и затрат от отказа изделия. В системе MAPLE составлена 
программа, с помощью которой по небольшому количеству испытаний на отказ однотипных 
вращающихся изделий, работающих в одинаковых условиях,  можно определять почти 
мгновенно оптимальное время профилактических ремонтов для этих изделий.
В роботі приведена функція надійності виробів, що обертаються, з п’ятьма параметрами, 
які фізично розшифровані.  Отримана формула, що дозволяє визначити оптимальний час 
профілактичних ремонтів виробів, що обертаються, з урахуванням вартості профілактичних 
робіт та втрат від відмови виробу. В системі MAPLE створена програма, за допомогою якої 
по невеликій кількості випробувань на відмову однотипних виробів, що працюють в однакових 
умовах, можливо визначати миттєво оптимальний час ремонтів цих виробів. 
Постановка задачі
Для  будь-якої країни залогом добробуту є надійне забезпечення енергією споживачів. 
Особливо це  актуально у нашій країні, де є дефіцит інших видів енергії, тому безперебійна та 
надійна робота електростанцій є важливою задачею енергетичного виробництва.
Для вирішення цієї задачі в енергетиці були розроблені заходи з обслуговування та 
ремонту, що сприяють довгостроковому утриманню обладнання у робочому стані при 
найкращих економічних показниках його роботи, а також мінімально можливих позапланових 
його зупинках для ремонту. Ці заходи базуються на проведенні планово - попереджувальних 
ремонтів (ППР).
Сучасний етап розвитку електроенергетики характеризується низькими темпами 
оновлення основних виробничих фондів.  А це означає, що росте пріоритет ремонту обладнання 
та необхідність в розробці нового підходу його фінансування.
В зв’язку зі зменшенням використання планованої потужності енергоустановок мав місце 
додатковий знос обладнання, а також збільшення частки ремонтної складової в собівартості 
енергії, що виробляється. Це звело до актуалізації проблеми збереження ефективності 
енергозабезпечення, в рішенні якої головна роль відводиться ремонтному виробництву.
Вот чому важливою задачею є визначення часу проведення ремонтів. 
В енергетиці більшість основних виробів обертаються, а їхня відмова зводить до 
зупинки подачі енергії. Розглянемо такий показник якості, як надійність виробу, що 
обертається, де поряд зі старінням існують процеси, пов’язані з биттям, що в більшості 
випадків зводить до відмов. Відомо, що при  обертанні виробу величина радіального та 
торцевого биття зводить до появи радіальних і осевих сил, які можуть пошкодити виріб. При 
великій швидкості обертання виробу ці сили є домінуючими [1]. Якщо відмова в технічній 
системі з  виробами, що обертаються, зводять до втрат, що перевищують вартість цього 
виробу і його заміни, то є сенс проводити заміну (чи відновлення якимось чином) цього 
виробу, не чекаючи відмови. Такі   попереджувальні заміни проводять при профілактичних 
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ɪɟɦɨɧɬɚɯ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɦɿɧɚɯ ɜɢɧɢɤɚɽ ɡɚɞɚɱɚ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɱɚɫɭ, ɡ ɹɤɨɝɨ
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɱɚɬɢ ɰɸ ɪɨɛɨɬɭ, ɳɨɛ ɫɭɦɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬɢ (ɡɛɢɬɤɢ ɜɿɞ ɡɚɦɿɧ ɿ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɜɿɞɦɨɜ) ɛɭɥɢ
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ.
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ
ȼ ɪɨɛɨɬɿ [2] ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɭ
ɱɚɫɭ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɱɚɫ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ - t , ɦɚɽ ɞɨɜɿɥɶɧɢɣ
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ^ `( )F P T tW   ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɱɚɫ ɞɨ ɱɟɪɝɨɜɨʀ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɤɢ ɞɨɪɿɜɧɸɽ 0t , ɬɨɛɬɨ
0t t . ɐɟ ɨɡɧɚɱɚɽ, ɳɨ ɜ ɦɨɦɟɧɬ t ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɭɞɟ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɜɚɪɿɣɧɭ ɡɚɦɿɧɭ ɜɢɪɨɛɭ ɚɛɨ ɠ
ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɹɤɨʀ ( ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɬɪɚɬ ɜɿɞ ɜɿɞɦɨɜɢ) ɞɨɪɿɜɧɸɽ 1C . əɤɳɨ ɠ 0t t! ,
ɬɨ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 0t ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɚ ɡɚɦɿɧɚ ɜɢɪɨɛɭ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚɽɬɶɫɹ, ɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜɿɞ ɰɿɽʀ
ɡɚɦɿɧɢ ɪɿɜɧɿ 2C . ɉɨ ɭɦɨɜɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɦɿɧ 2 1C C .
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɬɢɦɭɬɶɫɹ ɩɟɪɿɨɞɢ, ɤɨɠɧɢɣ ɡ ɹɤɢɯ
ɦɨɠɟ ɡɚɤɿɧɱɭɜɚɬɢɫɹ ɚɜɚɪɿɣɧɨɸ ɚɛɨ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɨɸ ɡɚɦɿɧɚɦɢ. ȼɢɦɚɝɚɽɬɶɫɹ ɡɧɚɣɬɢ ɬɚɤɟ 0t ,
ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɫɟɪɟɞɧɿ ɜɬɪɚɬɢ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɿ ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɿ ɱɚɫɭ, ɛɭɥɢ ɛ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ.
Ɍɚɤ ɫɟɪɟɞɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɩɟɪɿɨɞɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɪɨɛɭ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɫɭɦɿ
1 0 2 0( ) [1 ( )]C F t C F t  ,





F t dt³ .
Ɍɨ ɡɜɿɞɫɢ ɦɚɽɦɨ, ɳɨ ɩɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ
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Ɍɨɞɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ 0t , ɹɤɟ ɞɚɽ ɦɿɧɿɦɭɦ ɜɢɬɪɚɬ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɦɿɧɿɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ
0( )C t . ɓɨɛ ɡɧɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɸ 0( )C t , ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ
ɜɢɪɨɛɭ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚɽɬɶɫɹ.
ɍ ɪɨɛɨɬɿ [3] ɡɧɚɣɞɟɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɪɨɛɭ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚɽɬɶɫɹ,
ɜ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɿ, ɳɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɛɢɬɬɹɦ ɽ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɸ
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɳɨ ɦɚɽ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ
( ) b tF t
b a
  , ( )a t bd d
ɞɟ a  – ɧɢɠɧɿɣ ɩɨɪɿɝ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɚ b  – ɜɟɪɯɧɿɣ ɩɨɪɿɝ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɤɥɢɤɚɧɨɝɨ
ɜɢɪɨɛɨɦ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚɽɬɶɫɹ.
ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ ɦɚɫɨɜɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɢɪɨɛɚɯ, ɳɨ
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɭ ɡɚ ɱɚɫ t ɦɚɽ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ [4] 
( ) exp( )R t r tE  ,
ɞɟ r – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɭ, E – ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ ɜɟɥɢɱɢɧɭ
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɭɛɭɜɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ.
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Ɍɨɞɿ ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ, ɳɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ( )h t ɩɨɫɬɿɣɧɚ ɿ ɪɿɜɧɚ h , ɛɭɥɚ ɨɞɟɪɠɚɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ
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ɡ ɮɿɡɢɱɧɨ ɪɨɡɲɢɮɪɨɜɚɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ.
Ⱦɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɦɚɽ ɧɢɠɧɿɣ ɩɨɪɿɝ ɪɟɫɭɪɫɭ, 1
1 ln rt
b
 E ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɹɤɨɝɨ ɦɨɠɭɬɶ
ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ ɜɿɞɦɨɜɢ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ. ɇɟ ɜɚɠɤɨ ɛɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɭ, ɳɨ
ɨɛɟɪɬɚɽɬɶɫɹ, ɡɧɚɱɧɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɣɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ.
ɍ ɪɨɛɨɬɿ [3] ɞɨɜɟɞɟɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬɶ ɞɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɿ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɜɫɿ ʀʀ ɨɰɿɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ.
Ɇɚɸɱɢ ɦɨɞɟɥɶ (2) ɿ ɩɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ʀʀ ɜ (1) ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɩɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ
ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɦɢ ɪɨɛɨɬɚɦɢ ɿ ɚɜɚɪɿɹɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɭ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚɽɬɶɫɹ.
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Ɉɛɱɢɫɥɢɜɲɢ ɩɨɯɿɞɧɭ ɞɚɧɿɣ ɮɭɧɤɰɿʀ (3) ɿ ɩɪɢɪɿɜɧɹɜɲɢ ʀʀ ɞɨ ɧɭɥɹ, ɦɢ ɨɞɟɪɠɢɦɨ
ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɪɿɲɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɞɚɫɬɶ ɧɚɦ ɬɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɛɭɞɭɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɩɢɬɨɦɿ
ɜɬɪɚɬɢ.
Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɡɧɚɱɢɜɲɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɭ (2), ɳɨ ɨɛɟɪɬɚɽɬɶɫɹ,
ɦɢ ɦɚɽɦɨ 1,5;a  2;b  50;h  40000;r  3E  . Ɂɜɿɞɫɢ ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɰɶɨɝɨ
ɜɢɪɨɛɭ ɦɚɽ ɜɢɝɥɹɞ (Ɋɢɫ. 1). Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ ɧɢɠɧɿɣ ɩɨɪɿɝ ɪɟɫɭɪɫɭ 41 3,301162517 10t  
ɝɨɞɢɧ.
əɤɳɨ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɣ ɪɟɦɨɧɬ ɤɨɲɬɭɽ 2 2C  ɬɵɫ. ɝɪɢɜɟɧɶ, ɚ ɜɬɪɚɬɢ ɜɿɞ ɚɜɚɪɿʀ ɫɤɥɚɞɭɬɶ
1 15C  ɬɵɫ. ɝɪɢɜɟɧɶ, ɬɨ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɢɬɨɦɢɯ ɜɬɪɚɬ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɭ,
ɳɨ ɨɛɟɪɬɚɽɬɶɫɹ, ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥɹɞ (Ɋɢɫ. 2) 
ȼ ɫɢɫɬɟɦɿ Maple ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɦɢɬɬɽɜɨ ɡɚ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɨɰɿɧɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɬɚ ɩɨ ɡɚɞɚɧɢɦ ɜɢɬɪɚɬɚɦ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɬɚ
ɥɿɤɜɿɞɚɰɿɸ ɚɜɚɪɿʀ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɜɿɞɦɨɜɨɸ ɜɢɪɨɛɭ, ɡɧɚɣɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɱɚɫ ɪɟɦɨɧɬɭ. Ɍɚɤ,
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 1,5;a  2;b  50;h  40000;r  3E  ɦɨɞɟɥɿ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ
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(2)ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɚɦ 2 2C  ɬɵɫ. ɝɪɢɜɟɧɶ ɢ 1 15C  ɬɵɫ. ɝɪɢɜɟɧɶ ɛɭɞɟɦɨ ɦɚɬɢ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ
ɜɢɬɪɚɬɢ ɛɭɞɭɬɶ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɪɟɦɨɧɬɭ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 40 3,301240198 10t   ɝɨɞɢɧ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɭ.
Ɋɢɫ. 1. Ɏɭɧɤɰɿɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɭ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚɽɬɶɫɹ, ɩɪɢ ɞɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ
Ɋɢɫ. 2. Ɏɭɧɤɰɿɹ ɩɢɬɨɦɢɯ ɜɬɪɚɬ ɜɢɪɨɛɭ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚɽɬɶɫɹ
.
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Висновки
1. Побудована модель надійності виробів, що обертаються,  з п’ятьма фізично
розшифрованими параметрами може бути застосована для будь-якого виробу в будь-якій галузі 
машинобудування.
2. Знайдені оцінки параметрів для даної моделі дозволяють розв’язувати будь-яку
практичну задачу надійності, що пов’язана з виробами, що обертаються. 
3. Отримані формули дозволяють оцінити оптимальний час ремонтів виробів, що
обертаються, з урахуванням вартості профілактичних робіт та втрат від їхньої відмови. 
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IDELIYA, WHICH ARE REVOLVED, AND THEIR FORECAST OPTIMUM
BURN-TIME IN ENERGY
N. Ju.  LAMNAUER, Cand. Tech. Scie.
The function of reliability of the revolved wares is in-process resulted with five parameters 
which are physically deciphered. A formula, allowing to define optimum time of prophylactic repairs 
of the revolved wares taking into account the cost of prophylactic works and expenses from the refuse 
of good, is got. The program, by which on the two-bit of tests on the refuse of the of the same type 
revolved wares, workings in identical terms, is made in the system of MAPLE,  it is possible to deter-
mine optimum time of prophylactic repairs is almost instantaneous for these wares.
Поступила в редакцию 22.11 2010 г.
ɜɿɬɤɚɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɿɸɱɨʀ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɫɯɟɦɢ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɫɤɥɚɞɟɧɟ
ɩɨ ɞɪɭɝɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɞɥɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɫɯɟɦɢ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ,
ɪɿɜɧɨɡɧɚɱɧɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɸ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɽ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɭ ɜɬɨɪɢɧɧɿɣ
ɨɛɦɨɬɰɿ. Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɨɤ
ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɤɥɸɱɚɽɬɶɫɹ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɞɚɧɨʀ ɫɯɟɦɢ
ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɹɜɢɳɚɦ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿ.
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RESEARCH OF CHART OF SUBSTITUTION OF LINEAR TRANSFORMER
P. Y. PRIDUBKOV, Cand. Tech. Sci.
I. V KHOMENKO, Cand. Tech. Sci.
It is exposed short of the known charts of substitution of linear transformer to his
electromagnetic processes, the analysis of transformation of energy in a transformer in 
accordance ith general to the Umov theory is conducted, the system of equalizations describing 
the electromagnetic p ocesses of linear transformer is certai , a chart proper t given
equaliz tions is set.
ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ ɜ ɪɟɞɚɤɰɢɸ   27.08 2010 ɝ.
